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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi 1ap ma video. Theo phuong phap
nay, khdi hién thoi duge nhan tai b mi hoa hodc dit liéu nén chira khdi hién thoi duoc
nhén tai bd giai ma, trong d6 khdi hién thoi bao gdm mot khdi luma va mét hodc nhidu
khdi chroma, khdi hién thoi duge tao ra bing cach phan chia ving hinh anh bang cay
phan chia don thanh mét hoiic nhiéu khbi phan chia chira khdi hién thoi. Co ché 1ap ma
mong mudn dugc x4c dinh cho khéi hién thoi. Khdi hién thoi sau d6 dwoc mi hoda hoic
duoc giai ma theo co ché 1ap ma mong mudn, trong do gia thiét phu cua du doan cho mot
hodc nhidu khéi chroma dwgc hity bo néu co ché 14p ma mong mudn 13 co ché du doan
da gia thiét va chiu rong, chiéu cao hodc dién tich ctia mot hodc nhiéu khdi chroma nho

hon gia tri ngudng.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap du doan dung dé 14p mi video bang cach sir
dung dy doan ndi anh (intra)/lién anh (inter) két hop CIIP (Combined Inter/Intra
Prediction - CITP). Cu thé hon 13, sang ché d& cip dén phuong phap va thiét bi ma hoa

video, phuong phap va thiét bi giai ma video.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Chuén 14p mi video hiéu sudt cao HEVC (High-Efficiency Video Coding -
HEVC) 1a mdt chuén 1ap video qudc té méi nhat duwoc phat trién béi nhom hop tac chung
vé mi héa video JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC).
HEVC dya trén ciu tric ma héa bién dbi twong ty véi phép bién d6i DCT bu chuyén
dong dua vao khéi mach tich hop. Pon vi co ban dé nén, vé mit thuat nglt dugc goi 1a
don vi 1ap ma CU (Coding Unit - CU), 1a khéi vudng c6 kich thudc 2Nx2N, va mbi CU
c6 thé dugc chia dé quy thanh bdn CU nhé hon cho dén khi kich ¢& nhé nhét dinh truéce
dat duoc. Mbi CU bao gém mot hodc nhiéu don vi du dodn PU (Prediction Unit - PU).

Dé dat duoc hiéu suit 1ap ma tot nhét cho kién triic 1ap ma tich hop trong HEVC,
c6 hai loai phuong vi du doén (ttrc 13, du doan ndi anh va du dodn lién anh) cho mdi PU.
Déi v6i cac phwong vi du dodn ndi anh, cac diém anh duoc tai tao lién ké theo khong

gian c6 the dugc st dung de tao ra cac dy doan c6 hudng.

Sau khi phat trién chudn HEVC, chuén lap ma video mai xuét hién khac, duge
goi 12 14p m3 video da niing VVC (Versatile Video Coding - VVC), dang duoc phat trién
bdi nhom chuyén gia 1ap trinh video chung (Joint Video Exploration Team - JVET) cua
ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11. Nhiéu c6ng cu lap mi méi cing
v6i nhiéu cong cy 1ap ma hi¢n c6 da dugc kiém nghiém cho VVC.

Theo phin mém VTM (VVC Test Model - VITM), khi CU duogc l4p mé theo co
ché tron (co ché Merge), va néu CU chira it nhit 64 miu do chéi (luma) (tirc 14, chiéu
rong CU x chiéu cao CU béng hoidc 16n hon 64), thi c& phu (co CIIP) dugc bao hiéu &
phan muc CU dé biéu thi liéu co ché CIIP dugc ap dung cho CU hién thoi hay khéng. Dé

tao dy dodn CIIP, phwong vi du doan ndi anh trudc tién duge suy dan tir hai thanh ph?m
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¢t phap phu hodic dwoc gén 4n. Vi dy, phuong vi phing (planar) dwgc gan 4n lam
phuong vi du doan ndi anh. Theo vi du khac, c6 téi bbn phuong vi du doan nd1 anh co
thé duoc st dung: DC, planar, ngang, hodc ding. Cac tin hi¢u du doan lién anh (gia thiét
hién c6 ctia du doan) va céc tin hi€u du doan ndi anh (gia thiét phu ctia du doan) sau d6
dwoc suy dan bing cach st dung phép giai ma ndi anh va lién anh théng thuong. Cubi
cting, trung binh trong s6 cia céc tin hiéu du doan ndi anh va lién anh dugc tinh dé tao
dw doan CIIP. Din giai chi tiét hon vé thut toan vira néu c¢6 thé dwoc néu trong
JVET-L0100 (M.-S. Chiang, va cong su, “CE10.1.1: Dy doén da gia thiét dé cai thién co
ché AMVP, co ché skip hodc co ché Merge, va co ché noi anh,” ITU-T SG 16 WP 3 va
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thir 12: Macao, CN, thang 10 nim 2018, Tai
liéu: JVET-L0100).

Du doén tam giac

DPéi véi VIM, theo JVET-L0124 (R.-L. Liao, va cong su, “CE10.3.1.b: Co ché
don vi dy doan tam gidc,” ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Héi
nghi lan tha 12: Macao, CN, thang 10 nam 2018, Tai liéu: JVET-L0124) va
JVET-L0208 (T. Poirier, va cong su, “CE10: da hinh dang don vi du doan,” ITU-T SG
16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thit 12: Macao, CN, thang 10
ndm 2018, Tai ligu: JVET-L0208), md hinh co ché don vi dy doan tam giac TPM
(Triangular Prediciton Mode - TPM) dugc dé xuit. M6 hinh nay 1a nhm gidi thidu cach
phén chia tam giac mé&i cho dy doan dugc bu chuyén dong. N6 phﬁn chia CU thanh hai
don vi dy doan tam giac, hodc theo phuong chéo hodc theo phuong chéo nguoc nhu trén
Fig 1. Mdi don vi du doan tam gi4c trong CU duoc du doan lién anh bang cach sir dung
vécto chuyén dong du doan don hudng va khung hinh tham chiéu cta nd. Phép tinh
trong sb thich ung duoc thuc hién cho canh chéo sau khi du doan cac don vi du doan tam
giac. Sau d6, phép bién ddi va luong tir hda duoc ap dung cho toan bd CU. Can duoc luu
¥ rang co ché nay chi dugc 4p dung cho co ché skip va co ché Merge. C& phu duoc bao

hiéu dé biéu thi liéu TPM dugc 4p dung hay khong.
Phép tinh trong sb thich ing

Sau khi dir dodn mdi don vi dur doén tam giac, phép tinh trong s thich ung duoc
ap dung cho canh chéo gitta hai don vi du doén tam gidc dé suy din du doan cudi cing

cho toan b CU. Hai nhém hé s6 trong sb duoc liét ké sau day:
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. Nhoém hé s6 trong sé thi nhét: {7/8, 6/8, 4/8, 2/8, 1/8} va {7/8, 4/8, 1/8}

duoc sir dung cho cac miu do chéi (luma) va miu do sac (chroma), mot cach twong ung;

. Nhom hé s6 trong sb thir hai: {7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8, 2/8, 1/8} va {6/8, 4/8,
2/8} dugc sit dung cho cac miu d6 choi va mau do sic, mot cach twong tng.

Mot nhom hé sb trong sb dugc chon dua vao so sanh gitra cac vecto chuyén dong
cua hai don vi du dodn tam gidc. Nhom hé ) trong sb thi hai dugc st dung khi cac hinh
anh tham chiéu ctia hai don vi du doan tam gidc khic nhau hoc sai 16ch vécto chuyén
dong giita chiing 16n hon 16 diém anh. Néu khong thi, nhom hé s trong sb tht nhét
duoc st dung. Vi du dugc thé hién trén Fig. 2, trong do6 céc trong s6 210 dugc thé hién
cho khéi sang (khdi luma) va céc trong sb 220 dugc thé hién cho khdi do sic (khéi
chroma). Dién giai chi tiét hon v& thuat toan vira néu c6 thé dwoc néu trong JVET-L0124

va JVET-L0208.
Co ché tron hinh hoc GEO (Geometric Merge Mode - GEO)

Co ché trén hinh hoc (con dugc goi 1a co ché phan chia hinh hoc GPM,
Geometric Partioning Mode - GPM) duoc dé xuit trong JVET-P0068 (H. Gao, va cong
sw, “CE4: CE4-1.1, CE4-1.2 va CE4-1.14: Co ché tron hinh hoc (GEO)”, ITU-T SG 16
WP 3 vaISO/IECJTC 1/SC 29/WG 11, H6i nghi 14n tht 16: Geneva, CH, ngay 1 dén 11
thang 10 nim 2019, Tai liéu: P0068), sir dung ciing y tudng tron cac bién dy doan nhu
TPM va mé& rdng trudng trdn 1é€n téi 140 phwong vi khac nhau véi 32 goe va 5 d6 dich

khoang cach.

140 phuong vi vira néu duge dinh nghia theo CE4-1.1 trong P0068. Nhim giam
do phitc tap hon nita, trong CE4-1.2 108 phuong vi va 80 phwong vi GEO dugc kiém
nghiém. Trong CE4-1.14, bd nh& chuyén dong duoc don gian hda twong ty nhue TPM

duoc kiem nghiém.

Fig. 3A minh hoa cac hinh dang phan chia (311-312) cho TPM theo VTM-6.0 va
Fig. 3B minh hoa c4c hinh dang phu (313-319) dwoc dé xuét cho céc khéi lién anh khong
phai hinh chit nhat.

Tuong tuw TPM, phéan chia GEO dugc dé xuét cho Inter duoc phép dung cho céc
khdi dwoc dy doan don huéng khong nhé hon 8x8 dé 6 cing luong sit dung bing thong
b6 nhé nhw cac khéi duge du doan 2 huéng tai bd giai ma. Du doan vécto chuyén dong

3
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cho phan chia GEO dugc tirong thich véi TPM. Tuong tw, phép trdn TPM gitta hai du

doan dugc ap dung & bién gidi bén trong.

Bién gi¢i phan chia cta co ché trén hinh hoc duwgc md ta bang goc ¢; va d6 dich
khoang céach p; nhu dugc thé hién trén Fig. 4. Goc ¢; biéu dién goc lugng tir gitta 0 va
360 do va do dich khoang cach p; biéu didn d6 dich lwgng tir ctia khoang cach 16n nhét
Pmax- Ngoai ra, cdc hudng phan chia trung véi cac phan chia cay nhi phin va cac phan

chia TPM bi loai trur.
Luong tir hoa goc va khoang cach GEO.

Céc goc @; duge luong tir hoa gitta 0 va 360 do voi bude lip ¢d dinh. Theo
CE4-1.1, CE4-1.2 c6 108 phuong vi va CE4-1.14, géc ¢; duoc lugng tir hoa tr gitta 0
va 360 d6 vai budce lap 11,25 d9, diéu d6 tao ra téng cong 32 goc nhu dugce thé hién trén

Fig. 5A.

Theo CE4-1.2 c6 80 phuong vi, goc ¢; van dugc lugng tir hda véi cac bude lip
11,25 d9; tuy nhién cac goc gﬁn phuong théng ding (vi du, cac bién gidi dugc phan chia
gan theo phwrong ngang) duogc loai bo vi trong thuc té, cac déi twong va céc chuyén dong

hiu hét déu nim ngang. Fig. 5B minh hoa cic goc duge giam 24 tri s.

Khoang cach p; duge lwong tir héa tir khoang cach kha di 16n nhét p,,4, v6i bude
lip ¢b dinh. Tri 6 paye c6 thé duoc suy din vé& mat hinh hoc biang cong thirc (1) khi
hodc w hoidc h bang § va dugc phong ty 18 bang log2 d6 dai canh nho nhét dwgc phong ty
18. Trong truomg hop ¢ bang 0 d0, py,q, bing w/2 va trong trudng hop ¢ bang 90 dd,
Pmax bang h/2. Cac mau duge I trd lai “1.0” 1a nhim tranh cho bién gi6i phan chia qué
gin vi tri goc.

Prmax (@, W, h) = cos() (—2—;@+ %) -10,0<p < g (1)

Theo CE4-1.1 va CE4-1.14, khodng cach p; dugc lugng tir hoa theo 5 budce lap.
Két hop véi 32 goc, c6 tong cong 140 phwong vi dugc phéan chia trong d6 khong bao
gdm céc phan chia cdy nhi phan va TPM. Theo CE4-1.2 -, khoang cach p; duoc lugng tir
hoa theo 4 budc 1ip. Két hop vai 32 gbc, c6 tdng cong 108 phuwong vi dugc phén chia
trong d6 khong bao gdm céc phan chia cy nhi phan va TPM. Theo CE4-1.2, khoang
cach p; dwoc lugng tir hoa theo 4 budc lip. Két hop véi 24 goc, c6 tong cong 80 phuong
vi duoc phén chia trong d6 khong bao gdm cac phan chia cdy nhi phan va TPM.

4
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Bao hiéu co ché

Theo phwong phéap duoc d& xuét, co ché GEO dugc bao hiéu dudi dang co ché

Merge phu ciing véi co ché TPM nhu duoc thé hién trén Bang 1.

Bang 1 Cac thanh phan ct phap dugc dé xuét

if( lciip_flag[ x0 ][ yO ] &&
MaxNumTriangleMergeCand > 1) {
if (cbWidth > =8 && cbHeight >=8)

merge geo flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if (merge geo flag[ x0 ][ y0])
merge geo 1dx[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
else
merge_triangle split dir[ x0 ][ yO ] ae(v)
merge_triangle idx0[ x0 ][ y0 ] ae(v)
merge_triangle idx1[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
}

Merge geo_flag[][] dugc bao hiéu bang 4 mé hinh CABAC, trong d6 3 mé hinh
dAu tién dwoc suy dan tiy theo phwong vi cia céc khéi lién k& phia trén va bén tréi, mo
hinh thtr tr dwoc suy dan tiy theo ty 18 co ciia khdi hién thoi. Merge geo flag[][] biéu
thi liéu khéi hién thoi str dung co ché GEO hay co ché TPM, ma tuong tu nhu co “co ché
khé dung nhit MPM - Most Probable Mode™.

Geo_partition_idx[][] duoc sir dung 1am tham s6 cho bang tra dé luu cip gia tri
goc @; va khoang cach p;. Geo_partition_idx dugc 1ap mé bang cach sir dung cdy nhi
phan cit xén va dugc nhi phan héa bing co ché dudng vong.

Ban chit k§ thudt ciia sing ché

Phuong phap va thiét bi 14p mi video dugc boc 16. Theo phuong phép nay, khbi
hién tho1i duoc nhan tai b ma hoa hoac dit liéu nén chira khdi hién thoi duoc nhén tai bo
giai ma, trong do khéi hién thoi bao gém mot khéi luma va mot hodc nhiéu khédi chroma,
khdi hién thoi duoc tao ra bang cach phan chia ving hinh anh bang cdy phén chia don

thanh mdt hodc nhiéu khdi phan chia chira khéi hién thdi, va mot hodc nhiéu cong cu lap
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mé bao gdm co ché du doan da gia thiét dwoc phép ding cho khdi hién thoi. Cay phan
chia don la cdy don cho luma va chroma. Co ché 1ap ma mong mudn duoc x4c dinh cho
khéi hién thoi. Khdi hién thoi sau d6 dugc ma héa hodc duoc giai mé theo co ché 1ap ma
mong mubn, trong d6 gia thiét phu ctia dy doén cho mét hoic nhiéu khdi chroma duoc
hity bo néu co ché 14p ma mong mudn 13 co ché du doan da gia thiét va chiéu rong, chiéu

cao hodc dién tich cia mot hoac nhi€u khoi chroma nho hon gia tri ngudng.

Theo mot phuong 4n, gia thiét phu ciia du dodn cho mot hodc nhiéu khéi chroma
duogc huy bo néu chiéu rong ctia mdt hoac nhiéu khdi chroma nho hon gia tri ngudng va
gi tri ngudng vira néu bang 4.

Theo mot phuong 4n, co ché du doan da gia thiét 1a co ché CIIP. Theo phwong 4n
khac, co ché du doan da gia thiét 1a co ché du doan tam gidc TPM (Triangular Prediction
Mode - TPM). Theo phuong 4n khac nita, co ché du doan da gia thiét 14 co ché tron
hinh hoc (GEO).

Theo mdt phuwong an, khéi hién thoi c6 dinh dang chroma 4:4:4, 4:2:2 hoéc 4:2:0.

Theo mdt phuong an, gia tri ngudng dugc dinh trude theo ti€u chuén hodc duoc
béo hiéu tai don vi bién d6i (TU) hoic khéi bién d6i (TB), don vi lap ma (CU) hodc khéi
1ap ma (CB), don vi cdy 1ap mi (CTU) hodc khéi cdy 1ap ma (CTB), phan mitc mang
anh, khbi anh, nhom khédi anh, bo tham s chudi anh, bo tham sb anh, hodc phan mirc
anh ctia dong bit video.

Theo mét phuong &n, ving hinh anh twong g 1a don vi cay 1ap ma (CTU).
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 minh hoa vi du ctia TPM (co ché du doan tam gic), trong d6 CU duoc
phén chia thanh hai don vi du doan tam giac, hoac theo phuong chéo hodc theo phuong
chéo nguoc. Mdi don vi di doan tam giac trong CU duoc du doan lién anh béng cach st
dung vécto chuyén dong du dodn don hudng va tham s khung hinh tham chiéu cta n6
dé tao ra du doan tir ing vién du doan don hudng;

Fig. 2 minh hoa vi du vé phép tinh trong s thich tmg, trong dé céc trong s6 duoc
thé hién cho khdi luma (bén trai) va khéi chroma (bén phai);

Fig. 3A minh hoa céc hinh dang phan chia cho co ché du doan tam giac (TPM)
nhu dugc boc 16 trong VITM-6.0;
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Fig. 3B minh hoa céc hinh dang phu dang dugc nghién ctru cho co ché tron hinh

hoc;

Fig. 4 minh hoa bién gi6i phan chia ciia co ché trén hinh hoc ma dwoc mé ta bing

goc @; va d6 dich khoang cach p;;

Fig. 5A minh hoa vi du trong d6 géc ¢; duoc lugng tir hoa tir gitta 0 va 360 d6

v6i bude lap 11,25 d6, didu d6 tao ra tong cong 32 goc;

Fig. 5B minh hoa vi du trong d6 goc ¢; dugc lugng tlr hoa tur gitta 0 va 360 do
véi budc lap 11,25 d6 va mét ) goc gén phuong thang dimg duogc loai bo, diéu dé tao ra

téng cong 24 goc;

Fig. 6 minh hoa luu d6 ctia phép du doan duoc 14y lam vi du dé mé héa video theo
phuong 4n ctia séng ché, trong d6 gia thiét phu cia du doan duoc hiy bo dbi vai cac khdi

chroma nho; va

Fig. 7 minh hoa luu db cta phép du doan dwoc ldy lam vi du dé giai ma video
theo phwong an ctia sang ché, trong d6 gia thiét phu ctia du doan dugc huy bé dbi véi cac
khéi chroma nho.

MO ta chi tiét sang ché

Phin mo ta dudi ddy 1a phwong 4n t6t nhat thuc hién sang ché. Phin mo ta d6
dwoc trinh bay nham muyc dich minh hoa nhitng nguyén 1y chung ctia sang ché va khong
duoc hiéu 13 nhim muc dich gi61 han sang ché. Pham vi cua sang ché dwogc x4c dinh t6t

nhat bang cach tham chiéu dén cac diém yéu cau bao hd dinh kém.

Dé nang cao hiéu suit 14p mid, co ché du doan da gia thiét MH (Multiple
Hypothesis - MH) duoc d& xut. Khi khdi hién thoi dang st dung co ché du doan MH,
gia thiét phu cua dw doan duoc két hop vai gia thiét hién c6 cta du doan bing phép tinh
trung binh trong s6 va du doan dugc két hop nay 14 du doan cudi cung cta khdi hién
thoi. Dé khac phuc duoc van dé hidu sudt xir 1y lién quan dén cac khbi nho, phuong phap
don gian hoa co ché du doan da gia thiét MH dugc dé xuit, trong do co ché du doan MH
khéng dugc ap dung cho cac khéi chroma theo nhitng didu kién nhét dinh ctia sang ché
ndy. Khi co ché du doan MH khéng dwoc ap dung cho céc khéi chroma, didu d6 co
nghia 13 gia thiét phu ciia du doan khong dugc két hop véi gia thiét hién c6 cta du doan

cho khdi chroma va gid thi€t hi€n c6 cta dy doan dugc st dung 1am du doan cudi cling
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ctia khdi chroma hién thoi. Khi co ché du doan MH duogc ap dung cho céc khéi chroma,
diéu d6 c6 nghia la gia thiét phu cua du doan dugc két hop vdi gia thiét hién c6 cua du
doan va du doan vira duoc két hop d6 duogc st dung lam du doan cudi cung ctia khoi
chroma hién thoi. Khi phwong phép dugc d& xudt dwoc sir dung va diéu kién dinh trude

duoc thoa man, phuong phap dugce d@ xuét vira néu duoc 4p dung sau do.
Theo mdt phwong 4n, co ché du doan MH c¢6 thé 1a CIIP, TPM, hodc GEO.

Theo phuong an khéc, phuong phap duoc dé xuét co thé dugc 4p dung ngay ca
khi co géc cho co ché MH (vi dy, CIIP, TPM, hodc GEO) tai phan mirc CU la ding
(true). Vi du, co ché MH khéng duogc 4p dung cho cac khdi chroma ngay c khi cor CIIP
& phan muc CU 14 true. Didu d6 c6 nghia 13 du doan cudi ciing cho khbi luma 13 dy doan
duoc két hop, ma dugce tao ra boi gia thiét hién c6 cua du doan va gia thiét phu cua du

doan; doi vdi cac khoi chroma, dy doan cudi cung la dg doan hién co.

Phién ban VVC hién tai hd tro co ché phan chia linh hoat bao gém QT, BT, va
TT. Theo c4u tric phan chia ndy, kich ¢& khdi ¢ thé nim trong khoang tir 128 dén 4 cho
thanh phﬁn luma hoic tir 64 dén 2 cho céc thanh phﬁn chroma. Viéc sit dung céc kich c&
khdi nhé, tirc 13, 2xN, din dén viée thuc thi phan cing kém hiéu qua. Pidu d6 gay ra su
ngh&n dudng truyén va can xi Iy 2xN diém anh trong kién trac phin cing. O hiu hét cac
phuong 4n thyc thi phan cting, 4x1 diém anh trén 1 khdi CPU (hodc GPU) duoc st dung
cho luma va chroma. Tuy nhién, da dugc biét ring xir Iy 2x2 diém anh trén 1 khéi 13 cAn
thiét cho cac khdi 2xN. Ngoai ra, viéc truy nhap bd nhé (doc va ghi) 1a khong hiéu qua
v6i 2xN, boi vi & mbi 1an truy nhap chi 2x1 diém anh duoc truy xuét. Cac khdi ndi anh
c¢6 d6 phu thudc nhidu hon so véi cac khéi lién anh. Pidu ddng quan tim nhit 1a 2xN
khdi ndi anh. Kich ¢& nho nhit cho luma ludn duoc thiét 1ap 1a chroma noi anh 4x4.2xN
thi da duoc loai b & trudng hop cdy ludng. Tuy nhién, van con mot s6 khbi chroma ndi
anh 2xN & trudng hop cdy don (vi du, khéi chroma ndi anh 2xN cho CIIP.) Bé giai quyét
vén dé vira néu, theo phwong 4an khéc, “co ché MH khong dwoc ap dung cho cac khdi
chroma?” c6 nghia 13 gia thit phu cia du doan khong dwoc két hop vai gia thiét gbe (hién
c6) ctia du dodn cho céc khdi chroma. Trong truong hop ciia CIIP, “co ché MH khong
duogc ap dung cho cac khéi chroma” c6 nghia 1a d6i véi cac khdi chroma, dy doan noi
anh khong duoc Kkét hop véi dy doan lién anh nén du doan lién anh dugc sir dung truc

tiép.
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Theo phuong 4n khac, phwong phép dugc dé xuit duoc sir dung cho dinh dang
chroma 4:4:4.

Theo phuong 4n khéc, phuong phap duge dé xuit dwgc s dung cho dinh dang
chroma 4:2:0.

Theo phuong 4n khac, phuong phap duoc dé xuét duoc st dung cho dinh dang
chroma 4:2:2.

Theo phuong an khéc, phuong phap duge dé xuit dugc sir dung cho dinh dang
chroma 4:2:1.

Theo phuong an khac, phuong phap dugc dé xudt duoc st dung cho dinh dang
chroma 4:1:1.

Theo phuong 4n khic, phwong phap dugce dé xuét duoc sir dung cho dinh dang

chroma 4:0:0 (tirc 13, chroma don séc).

Theo phuong an khéc, diéu kién dinh trude tudn theo chiéu rong, chiéu cao, hodc
dién tich khoi.

r
A

Theo médt phwong 4n phu, “khdi” & phuong 4n nay c6 thé 1a khdi luma hoic khbi
chroma. Khi khdi mang nghia 13 khdi chroma, thi chiéu réng hoic chidu cao khéi twong
ung phu thudc vao dinh dang chroma dwoc st dung. Vi du, néu dinh dang chroma dugc
sir dung 13 4:2:0, thi chidu rong khéi twong ing dugc gan véi mot nira chiéu rong cho
khdi luma ddng vi tri.

Theo mdt phuong an phuy, diéu kién dinh trude 12 chidu rong khdi nho hon gia tri
nguodng-1 va/hodc chiéu cao khéi nho hon gia tri ngudng-2. Vi duy, khi c¢ CIIP dugc st
dung va chiéu rong khdi ctia khdi chroma tuwong tng nhé hon 4, thi phuong phép duoc
d@ xudt (co ché dy doan MH khéng duoc 4p dung cho khéi chroma) dwoc sir dung. Khéi
chroma c6 thé 14 khéi chroma cho thanh phan Cb hodc thanh phan Cr.

Theo phuong 4n phu khac, didu kién dinh truéc 1 chidu rong khdi 16n hon gié tri

ngudng-1 va/hodc chidu cao khdi 16n hon gia tri ngudng-2.

Theo phuong 4n phu khac, diéu kién dinh trudce 13 dién tich khdi nho hon gia tri
ngudng-3.

Theo phuong 4n phy khac, diéu kién dinh trude 1a dién tich khdi 16n hon gia tri
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nguong-3.

Theo phuong 4n khéc, gid tri ngudng-1 ¢ thé 1a s6 nguyén dwong chang han 1, 2,

4,8,16,32, 64, 128, 256, 512, hodc 1024.

Theo phuong 4n khac, gia tri ngudng-1 c6 thé 1a bién dugc dinh nghia & phan
muc TU (hodc TB), CU (hodc CB), CTU (hoac CTB), phdn mitc mang anh, khdi anh,
nh6m khdi anh, SPS, PPS, hoic phan mtc anh. Bién vira néu bang 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128, 256, 512, hodc 1024.

Theo phuong 4n khéc, gi tri ngudng-2 c6 thé 14 s6 nguyén duong chang han 1, 2,

4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, hoac 1024.

Theo phuong an khac, gia tri ngudng-2 c6 thé 1a bién dwoc dinh nghia & phan
mttc TU (hodc TB), CU (hodc CB), CTU (hoidc CTB), phan mitic mang anh, khéi anh,
nhém khdi anh, SPS, PPS, hodc phan mirc anh. Bién vira néu bang 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128, 256, 512, hodc 1024.

Theo phuong an khac, gi4 tri ngudng-3 c6 thé 1a s6 nguyén duwong ching han 1, 2,
4,8, 16,32, 64, 128, 256, 512, hodc 1024.

Theo phwong 4n khac, gid tri ngudng-3 c¢6 thé 1a bién dwoc dinh nghia & phan
mirc TU (hodc TB), CU (hodc CB), CTU (hoidc CTB), phan mirc méang anh, khdi anh,
nhém khéi anh, SPS, PPS, hoic phan mirc anh. Bién vira néu co thé 1a 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256, 512, hoac 1024.

Theo phuong 4n phy khac, gia tri ngudng-1 va gia tri ngudng-2 ¢ thé gidng
nhau.

Theo phuong an phu khac, gid tri nguong-1, gia tri ngudng-2, va/hodc gia tri

ngudng-3 c6 thé khac nhau ddi véi cac dinh dang chroma khac nhau.
Theo phuong 4n khéc, “khéi” & sang ché nay c6 thé 1a CU, CB, TU hoic TB.

Theo phuong 4n khéc, phwong phap dugc dé xuét duge st dung tiy theo ¢ hién
¢ TU (hodc TB), CU (hoac CB), CTU (hodc CTB), phan mitc mang anh, khéi anh, nhém
khéi anh, SPS, PPS, hodc phan mtc anh.

Theo phuong an khic, phuong phép dugce dé xuét co thé duoc sit dung cho khéi

luma, tirc 13, co ché dy doan da gia thiét MH khong duoc 4p dung cho céc khéi luma
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theo nhitng diéu kién nhit dinh. Khi phwong phép dwoc dé xuit duge st dung va didu

kién dinh trudc dugc théa man, thi phuong phap duoc dé xuat dugc ap dung.

Bét ky két hop ndo trong s cac phuwong phép néu trén co6 thé dwoc ap dung. Vi
du, khi dinh dang chroma 4:4:4 duoc st dung va khi chiéu réng hodc chidu cao khéi
chroma nhé hon 4, thi co ché MH khong dugc ap dung cho chroma. Theo vi du khac, khi
dinh dang chroma 4:2:0 dugc st dung va chiéu rong khdi chroma (tuy theo dinh dang
chroma duoc st dung) nhé hon 4, thi co ché MH khéng duoc ap dung cho chroma. Né6i
cach khac, khi cac didu kién cho phép khac cta co ché MH duogc thoa man (vi du gia si
rang co ché MH 1a CIIP, thi c& CIIP dwoc st dung) va chiéu rong khdi chroma (tiy theo
dinh dang chroma duoc st dung) 16n hon hoic bing 4, thi co ché MH duoc 4p dung

khong chi cho khoi luma ma con cho ca cac khoi chroma.

Bit ky trong sé cac phuong phap duoc dé xuét & trén c6 thé duge thuc thi & cac
bo ma hoa va/hoidc cac bd giai mi. Vi du, bt ky trong sb cac phuong phap dwoc dé xut
¢6 thé duge thuc thi & mdédun lap ma noi anh/lién anh ctia b ma hoa, modun bu chuyén
dong, modun suy din @ng vién merge clia bd gidi ma. Ngoai ra, bit ky trong sb cac
phuong phap dugc d8& xuét co thé duoc thuc thi dudi dang mach dugc két ndi v&i modun
lap ma ndi anh/lién anh clia bo ma hoa va/hodc modun bu chuyén dong, modun suy din
ung vién merge cua by gidi ma.

Fig. 6 minh hoa Iuu dd cta phép du doan dugc léy lam vi du dé m hoa video theo
phuong 4n ciia sang ché, trong d6 gia thiét phu cta dy doan duoc hiy bo dbi vai cac khbi
chroma nho (du doan hién ¢ dugc st dung 1am du doan cudi cung cho cac khéi chroma
nho). Cac budc dugc thé hién trén luu dd nay, cling nhu cac luu dd khac & ban md ta nay,
c6 thé duogce thuc thi duéi dang cac ma chwong trinh c6 thé xtr ly béng mot hodc nhiéu bd
xtt Iy (vi du, mét hoac nhiéu CPU) tai b6 ma hoa va/hodc tai bo giai ma. Cac bude dugc
thé hién trén luu d6 c6 thé con duoc thuc thi theo phan cimg chang han mét hodc nhiéu
thiét bi dién tr hodc bd xit Iy dwoc sit dung dé thuc hién cac bude trén luu dd. Theo
phwong phap nay, khéi hién thoi bao gdm moét khéi luma va mét hodc nhidu khéi
chroma dugc nhan & bude 610, trong do khéi hién thoi duoc tao ra b:?mg cach phan chia
ving hinh 4nh bang ciy phén chia don thianh m6t hodc nhiéu khéi phén chia chtra khéi
hién tho1i, va mdt hoac nhiéu cong cu lap ma bao gém co ché du doan da gia thiét duoc
phép dung cho khdi hién thoi. Cay phén chia don 14 ciy don cho luma va chroma. Co
ché 14p mi mong mudn cho khéi hién thoi dwoc xéc dinh & bude 620. Khdi hién thoi
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dugc ma hoa theo co ché lap ma mong mudn & budc 630, trong do gia thiet phu cua du
doan cho mdt hodc nhiéu khoi chroma dugce huty bd néu co ché 1ap ma mong mudn la co
ché du doan da gia thiét va chi€u rong, chiéu cao hodc dién tich ctia mdt hoac nhiéu khoi

chroma nhé hon gia tri ngudng.

Fig. 7 minh hoa luu dd cua phép du doan dwoc ldy lam vi du dé giai ma video
theo phurong 4n ciia sang ché, trong d6 gia thiét phu ciia du doan dugc hiy bo déi vai cac
khdi chroma nhé (du doan hién c6 dugc sir dung lam du doan cubdi cung cho cac khbi
chroma nho). Theo phuong phap nay, dit liéu nén chira khdi hién thoi duoc nhan & bude
710, trong d6 khéi hién thoi bao gdm mot khdi luma va mét hodc nhiéu khéi chroma,
khéi hién thoi duge tao ra bang cach phan chia ving hinh dnh bing cdy phan chia don
thanh mét hodc nhiéu khéi phan chia chira khdi hién thoi, va mét hodc nhidu cong cu 1ap
m3 bao gdm co ché du doan da gia thiét duoc phép ding cho khdi hién thoi. Cay phén
chia don 14 cdy don cho luma va chroma. Co ché 14p m3 mong mudn cho khéi hién thoi
duoc x4c dinh & bude 720. Khéi hién thei dugc gidi ma theo co ché 1ap ma mong mubn
& bude 730, trong d6 gia thiét phu ctia du dodn cho mot hodc nhidu khdi chroma dwoc
hity bé néu co ché 1ap mi mong mudn 13 co ché du doan da gia thiét va chidu rong, chiéu

cao hodc dién tich cia mot hoac nhieu khoi chroma nho hon gia tri ngudng.

Céc luu d6 duoc thé hién 1a nhim minh hoa vi du vé phuong phap 1ap ma video
theo sang ché. Ngudi c¢6 chuyén mén trong linh vuc nay cé thé sira dbi ting budc, sip
xép lai cac budc, phan chia budce, hoac két hop cac budc dé thyc hién sang ché ma khong
16ch khoi noi dung cia sang ché. O ban mo ta nay, ca phép va cac ngdn ngit cu thé duoc
st dung dé minh hoa céc vi du thuc hién céc phuong an cua sang ché. Ngudi ¢6 chuyén
mdn c6 thé thuc hién sang ché bang cach thay thé ¢t phap va cic ngdn ngit dd néu bing

¢t phap va cac ngdn ngit twong duong khac ma khong 1éch khoi ndi dung cila sing ché.

Phan mo ta dd néu dugc trinh bay nhdm gitup ngudi binh thudng trong linh vue k§
thuat nay cé thé thuc hién sang ché nhu duoc néu theo ndi dung ctia tng dung nhét dinh
va yéu ciu ctia né. Nhiéu stra d6i khac nhau déi véi cac phuong 4n duge md ta s& 1a didu
d& hiéu dbi v6i nhitng ngudi co6 chuyén mén trong linh vuc k§ thuit ndy, va nhiing
nguyén 1y chung dugc dinh nghia & ban mé ta nay c6 thé dugc 4p dung cho cac phuong
an khac. Vivay, sang ché khong du dinh s€ dugc gidi han chi ¢ cadc phuong én cu thé da
dugc thé hién va dugc md ta, ma s& duge tudn theo pham vi rdng nhét phu hop vai
nhitng nguyén 1y va nhitng diu hiéu méi dwoc boc 16 & ban md ta nay. O phdn mé ta chi

12
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tiet sang che néu trén, nhiéu phan chi ti€t cu thé khac nhau dugc minh hoa dé gitp hiéu
toan dién sang ché. Tuy nhién, s€ dugc hi€u boi nhitng ngudi cé chuyén mon trong linh

vuc k¥ thuat nay d6 13 sang ché co thé dwoc thuc hién.

Phuong an ctia sang ché nhu dugc md ta & trén ¢6 thé duoc thuc hién theo nhidu
ma phan cirng, phan mém khac nhau, hodc két hop ca ma phan cing va ma phan mém.
Vi dy, phuong an cta sang ché ¢ thé 13 mot hodc mach duoc tich hop thanh chip nén
video hoic md chwong trinh duge tich hop thanh phin mém nén video dé thuc hién qué
trinh x{r 1y dwoc mé ta & day. Phuong an cila sang ché c¢6 thé con 1a ma chwong trinh
dwoc xit 1 trén bo xir 1y tin hidu s& (DSP) dé thuc hién qua trinh xir 1y dugc mé ta & day.
Sang ché c6 thé con st dung ) luong cac ham dugc thyc hién béi bd xur Iy may tinh, bo
xir 1y tin hiéu s6, bd vi xtr 1y, hodc vi mach tich hop FPGA (Field Programmable Gate
Array - FPGA). Nhitng b xir Iy nay c6 thé dugc cdu hinh dé thyc hién nhitng nhiém vu
cu thé theo sang ché, béng cach xur Iy doan ma phén mém hodc doan ma vi chuong trinh
c6 thé doc dugc bing may ma dinh ra cic phuong phép cu thé dwoc thuc hién boi sang
ché. M phdn mém hozic ma vi chuong trinh c6 thé dwoc phat trién theo cac ngdn ngt 1ap
trinh khac nhau va cac dinh dang hoac kiéu khac nhau. M3 ph.;in mém c6 thé cling duoc
twong thich theo cac nén tang muc tiéu khac nhau. Tuy nhién, cac dinh dang, kiéu, ngon
ngit 14p trinh khac nhau ctia cdc ma phdn mém va cac phuong tién ciu hinh nén 14p trinh
khéc dé thyuce hién nhitng nhiém vu theo sang ché s& khong 1éch khéi néi dung va pham

vi cua sang che.

Sang ché c6 thé dugc thuc hién theo céc dang cu thé khac ma khong 1&€ch khoi noi
dung hodc cac du hiéu co ban cua sang ché. Céc vi du duoc md ta dugce xét theo toan bo
céc khia canh chi nhdm muc dich minh hoa chit khong nhim muc dich gi61 han. Vi vay,
pham vi clia séng ché duoc thé hién bang cac didm yéu ciu bao hd dinh kém chit khong
phéi phin mé ta & trén. Moi thay d6i ma thudc ndi dung va pham vi twong dwong ctia cac

diém yéu cau bao ho déu dugc xem la thugc pham vi bao ho cuia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap mé héa video, phwong phap niy bao gom:

nhan khdi hién thoi bao gém mot khéi luma va mot hodc nhiéu khéi chroma,
trong d6 khdi hién thdi dwoc tao ra bing cach phan chia viing hinh anh bang ciy phan
chia don thanh m6t hodc nhidu khéi phan chia chira khdi hién thoi, v mot hodc nhidu

cong cu l&p ma bao gém co ché du doén da gia thiét duoc phép dung cho khéi hién thoi;
xéc dinh co ché 14p md mong mudn cho khéi hién thoi; va

ma hoa khoi hién thoi theo co ché 1dp ma mong mudn, trong d6 gia thiét phu cua
du doan cho mot hodc nhi€u khoi chroma dugce hity bo néu co ché 1dp ma mong mudn la
co ché du doan da gia thiét va chiéu rong, chi€u cao hodc dién tich cia mot hodc nhiéu

khoi chroma nho hon gia tri ngudng.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do6 gia thiét phu ctia du doan 1a dy doan ndi anh va du
doén ndi anh cho mot hodc nhidu khéi chroma duge htty bd néu chiéu rong ciia mot hodc

nhiéu khdi chroma nho6 hon gia tri ngudng bing 4.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché du doan da gia thiét 1a co ché CIIP,

4. Phuong phap theo diém 1, trong do co ché dy doan da gia thiét 1a co ché dy doén tam
giac (TPM).

5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 co ché dw doan da gia thiét 1a co ché tron hinh hoc
(GEO).

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khdi hién thoi ¢6 dinh dang chroma 4:4:4, 4:2:2
hoac 4:2:0.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri ngudng dwoc bao hiéu tai don vi bién dbi
(TU) hoic khéi bién déi (TB), don vi lap ma (CU) hoic khéi 1ap ma (CB), don vi cay 1ap
mé (CTU) hoic khéi cdy l4p md (CTB), phan mirc mang anh, khéi anh, nhém khdi anh,
b6 tham s chudi anh, bd tham s6 anh, hodic phan mic anh cua dong bit video.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ving hinh anh twong tng 13 don vi ciy lap ma
(CTU).
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9. Thiét bi m3 hoa video, thiét bi nay bao gbdm mét hodc nhiéu mach dién t& hodic b xit

Iy dwoc ding dé:

nhén khéi hién thoi bao gdm mot khdi luma va mét hodc nhiéu khéi chroma,
trong do khéi hién thoi dugce tao ra bing cach phéan chia ving hinh anh bing cay phan
chia don thanh mot hodc nhidu khéi phan chia chira khéi hién thoi, va mot hodc nhidu
cong cu lap ma bao gém co ché du doan da gia thiét dugc phép dung cho khéi hién thoi;

xac dinh co ché 14p md mong mudn cho khdi hién thoi; va

ma hoéa khéi hién thi theo co ché 14p md mong mudn, trong d6 gia thiét phu cia
du doén cho mdt hodc nhiéu khéi chroma duoc hiy bd néu chiéu rong, chiéu cao hodc
dién tich caa mot hodc nhiéu khdi chroma nhé hon gia tri ngudng va co ché 1ap ma
mong mudn 14 co ché dw dodn da gia thiét.
10. Phuong phap giai ma video, phwong phap nay bao gdm:

nhan dit liéu nén chira khéi hién thoi, trong d6 khéi hién thoi bao gdm mot khébi
luma va mdt hodc nhiu khdi chroma, khéi hién thoi dugc tao ra bing cach phén chia
ving hinh anh bang cdy phan chia don thanh mét hodc nhidu khéi phan chia chira khéi
hién thoi, va mot hodc nhiéu cong cu l4p ma bao gdbm co ché du doan da gia thiét dwoc
phép dung cho khéi hién thoi;

xéc dinh co ché 13p ma mong mudn cho khéi hién thoi; va

giai ma khéi hién thoi theo co ché 14p ma mong mudn, trong d6 gia thiét phu cua
du doan cho mdt hodc nhiéu khdi chroma duogc hty bo néu co ché lap ma mong muén 1a
co ché du doan da gia thiét va chiéu rong, chidu cao hoic dién tich cia mot hodc nhiéu
khdi chroma nhé hon gia tri ngudng.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 gia thiét phu ctia du doan 13 dw doan ndi anh va
du doan noi anh cho mot hodc nhidu khdi chroma duwgc huy bé néu chiéu réng cia mot
hozc nhiéu khdi chroma nho hon gia tri ngudng béng 4,

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 co ché dy doan da gia thiét 14 co ché CIIP.

13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 co ché dy doan da gia thiét 1a co ché du don

tam giac (TPM).
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14, Phuong phap theo diém 10, trong d6 co ché dy doan da gia thiét 1a co ché tron hinh

hoc (GEO).

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 khdi hién thoi co dinh dang chroma 4:4:4,
4:2:2 hoac 4:2:0.

16. Phuong phép theo diém 10, trong do gia tri ngudng dugc phan tich tai don vi bién
d6i (TU) hodc khi bién dbi (TB), don vi lap mi (CU) hosc khdi 1ap ma (CB), don vi cay
1ap ma (CTU) hodc khdi cdy lap ma (CTB), phan mirc mang anh, khdi anh, nhém khéi

anh, bo tham s6 chudi anh, bo tham s anh, hoic phan mirc anh ciia dong bit video.

17. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viing hinh anh twong g 1a don vi cdy 1ap ma
(CTU).
18. Thiét bi giai ma video, thiét bi nay bao gdm mot hodc nhiéu mach dién tir hodc bd x
Iy duoc ding dé:

nhén dit liéu nén chira khéi hién thoi, trong @6 khéi hién thoi bao gdm mot khdi
luma va mot hodc nhiéu khdi chroma, khéi hién thdi duge tao ra béng cach phan chia
ving hinh 4nh bang cdy phan chia don thanh mot hodic nhiu khdi phan chia chta khbi
hién thoi, va mot hodc nhiéu cong cu lap ma bao gém co ché du doan da gia thiét duoc
phép ding cho khéi hién thoi;

xac dinh co ché I4p ma mong mudn cho khéi hién thoi, trong d6 gia thiét phy coa
du doan cho mot hodc nhiéu khéi chroma duoc hiy bo néu chiéu rong, chiéu cao hoic
dién tich cia mot hodc nhiéu khdi chroma nhé hon gia tri ngudng; va

giai ma khdi hién thoi theo co ché 14p ma mong mudn, trong d6 gia thiét phu cua
du doan cho mdt hodc nhiéu khdi chroma duge hiy bo néu co ché 1ap ma mong mubn 13
co ché du doan da gia thiét va chiéu rong, chiéu cao hodc dién tich cia mdt hodc nhidu

khdi chroma nho hon gié tri ngudng.

16
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Fig. 6

Bét dau

Y

Nhén khoi hién thoi bao gom mot khoi luma va mot hodc

nhiéu khdi chroma, trong d6 khdi hién thoi duge tao ra
bang cach phén chia viing hinh anh bing ciy phan chia _,(_ 610
don thanh m&t hodc nhi€u khdi phan chia chira khoi hién
thoi, va mot hodc nhidu cong cu lap ma bao gém co ché du
doén da gia thiét dugc phép ding cho khéi hién thoi

v

. . . 620
Xac dinh co ché 1ap ma mong muon cho khoi hién thoi —f—

Y

Ma hoa khoi hién thoi theo co ché 14p ma mong muon,

trong d6 gia thiét phu ctia du doan cho mét hodc nhiéu
khéi chroma duoc hity bo néu co ché lapmimongmubn | § 630
13 co ché du doan da gia thiét va chidu rong, chiéu cao
hodc dién tich ctia mot hodc nhidu khdi chroma nhé hon

gia tri ngudng
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Fig. 7

Bét diu

T

Nhén dif liéu nén chira khéi hién thoi, trong do khéi hién
thoi bao gdm mot khéi luma va mot hoiic nhidu khéi
chroma, khéi hién thoi dugc tao ra bing céch phén chia
ving hinh anh bang cdy phan chia don thinh mét hoac
nhiéu khdi phan chia chira khéi hién thi, va mot hoic
nhidu céng cu 13p ma bao gdm co ché du doan da gia thiét

duoc phép dung cho khéi hién thei

J"‘?10

Y

Xac dinh co ché 14p ma mong mudn cho khoi hién thoi

Y

Gidi ma khéi hién thoi theo co ché 1ap ma mong muén,
trong d6 gia thiét phu ctia du dodn cho mot hoic nhiéu
khdi chroma dwoc hity bé néu co ché 14p ma mong mudn
1a co ché du doan da gia thiét va chidu rong, chiéu cao
hodc dién tich ctia mét hodc nhiéu khdi chroma nho hon

gia tri ngudng
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